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高力ボルト接合設計施工指針[1.2]が制定された.British Standard Code (BS Code)[1.3]で、は，
高力ボルトを引張接合として用いた場合の引張破壊の靭性を改善するために普通高力ボル
トの軸部を削って細くしたボ、ルトを規定している.土木分野でも建築分野の高力ボノレト接
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ネノレギー吸収能が最大となった軸平行部径 (19.5mm)の近傍 (19mmと20mm) とした
表・2.1 実験供試体の内訳
供試体名称 アィーウェプ アイーフフンジの アイーフフンジ ボルトの軸平
厚さ(mm) 長さ×幅(mm) 厚さ(mm) 行部径(mm)
1'28-19 28 19 
1'25-22 25 22 
τ'25-20 28 128x80 25 20 
τ'25-19 25 19 
















板厚 降伏点 引張強度 ヤング係 ポアソン
(皿) (N/mm2) (N/mm2) 数(N/mm2) 比
19 366 521 2.04x10S 0.289 
25 324 510 1.96x10S 0.283 
28 332 513 2.06x10S 0.28 
表-2.3 高力ボルトの機械的性質
ボルト 首下長 軸平行部 降伏点 引張強度 ヤング係数
種類 さ(凹) 径(凹) (N/mm2) (N/mm2) (N/mm2) 
B80-19 80 19 1，027 1，100 2.08x10S 
B90-19 90 19 1，033 1，115 2.08x10S 
B90-20 90 20 1，035 1，169 2.09x10S 
B90-22 90 22 1，033 1，167 2.08x10S 




















































































































実験 離間開始 降伏荷重 降間伏量荷6重w(l時凹離) 降間伏量荷れ重(時叫離 最大荷量 最間大量荷δ重w句時E灘O 最間大量荷れ重回時離) 破断荷重 破断荷重時離ケース 荷重(凶) (凶) (附) (凶) 間量dw価)
T28-19 2似.9 441.6 0.658 0.195 496.4 4.49 2.06 435.2 14.55 
1'25・22 193.3 431.7 0.691 0.165 489.8 3.46 1.69 必0.5 8.93 
τ'25-20 177.2 432.2 0.71ω 0.183 484.1 4.30 1.85 411.1 12.77 
1'25・19 158.2 410.5 0.759 0.227 460.1 3.94 2.33 3見.0 15.97 
T19-19 107.7 290.6 0.574 0.082 445.0 6.57 1.58 375.1 14.91 
ん:ティーウェプ直下における継手面離間量 れ:ボルト位置での離間量
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実験 0.95倍最大 0.95最大荷重時 吸収エネル 吸収エネノレ
ケース 荷重(kN) 離間量ow(mm) ギー (kN・醐) ギーの比
T28・19 471.6 10.26 4，875 1.23 
T25・22 465.3 8.52' 3，971 1.00 
T25-20 459.9 8.49 3，903 0.98 
T25・19 437.1 10.38 4，608 1.16 











4M p!，l，Rd E(8n-2ew)MpI，Md 2M p!，l，Rd モード1 Fr，l，Rd = ，1，Rd - Fr，l・2Rd= 
m 2mn-ew(m+n) m 
モード2 2Mp12Rd +n交えRd耳-目d= m+n 










Lよ=8.8m3AJL lef* t/ 
FT，Rd :引張荷重，Q:てこ反力，Mpu，Rd=0.25 L lef，lt，zNYmo， Mp~2，Rd=0.25 L leJf，2t，zNYmo 

























フランジ曲げ応力度σd ザ Ww wt2 





フランジ曲げ応力度 σM ~ w.t2 
ウェブ結合位置での Mw 6(ap -b)P 





























フランジの厚さ(mm> T=28mm T=25mm T=25mm T=25mm T=19mm 
ボルトの径(mm> R=19mm R=22mm R=20mm R=19mm R=19mm 
LbQb. Iゐ=86mm Iゐ=80mm
4=80mm 4=80mm Iゐ=68mm
4*=91mm 4*=135mm 4*=135mm 4*=127mm 4*=290mm 
Eurocode3勾
モード1 (方法1) (S27.1kN) (407.8kN) (407.8kN) (407.8kN) 医亙理
(方法2) 632.4kN 487.8kN 487.8kN 487.8kN (333.9kN) 
モード2 医豆国 巨豆国 巨豆国 匝亙E 389.7kN 
モード3 586.6kN 624.2kN 624.2kN 586.6kN 586.6kN 
崩壊モード モード2 モード2 モード2 モード2 モード1
JSSC指針 4)
フランジ応力度照査 554kN 匡蚕耳 巨亙亙 匝到 匡到
ボルトの軸力照査 医函 496kN 496回q 468kN 404kN 
崩築モード ボルト フランジ フランジ フランジ フランジ
実験
降伏荷重 441.6kN 431.71剖 432.2kN 410.5凶 290.6kN 
ボルト降伏時荷重 435.1kN 435.7kN 438.4kN 411.7kN 358.3kN 
ティーフランジ (452.1kN) (344.5kN) (454.なN) (433.0kN) (261.8kN) 
降伏荷重(参考値)
崩壊モード モード2 モード2 モード2 モード2 モード1














































































2.2 日本道路協会:道路橋示方書・同解説， 1.共通編， 1.鋼橋編，丸善， 2002. 
2.3 日本鋼構造協会:橋梁用高力ボルト引張接合部設計指針(案) JSS N 05・1994.1994.3. 
2.4 日本鋼構造協会:橋梁用高力ボルト引張接合部設計指針 JSSN 05・2004.2004.8.
2.5 藤谷健二，渡漫英一，杉浦邦征，山口隆司:高変形能ボ、ルトの提案とその引張継手へ
の適用，鋼構造年次論文報告集，第5巻， pp.459-464， 1997.11. 
2.6 渡謹英一，杉浦邦征，山口隆司，諸岡 伸，斉藤浩:多列配置高力ボルト引換継手
の力学的挙動，構造工学論文集， Vol. 45A，土木学会， pp.51・60，1999.3. 
2.7 例えば，J.Shena， A.Astaneh-Aslb: Hysteretic behavior of bolted-angle connections， Joumal of 



































































25 128 x 80 
25 128 x 80 
25 128 x 80 


































引張強度 ヤング係数 降伏点 ポアソン比
(N/mm2) (N/:醐2) (N/阻2)
SMY490 448 2.04x10S 324 0.289 




























































































































































































































フランジ降伏応力 320N/mm2 ボノレト降伏応力 1，030N/mm2
i) フランジ降伏 i) ボルト降伏 ii)最大荷重
(a) 解析モデ、ノレτ'25-22




i)ボルト降伏 i) フランジ降伏 ii)最大荷重
(c)解析モデ、/レ1'25-19




























の変形性能，鋼構造論文集，第8巻，第32号， 日本鋼構造協会， pp.1・8，2001.12. 
3.2 橋梁用高力ボ、ルト引張接合部設計指針 JSSN 05・2004.
3.3 日本道路協会:道路橋示方書・同解説， 1.共通編， 1.鋼橋編，丸善， 2002. 
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降伏部分 My(kN・即時 My/My21 
簡易計算値
ねじ部 1.64x105 0.742 
軸平行部 2.21xl05 1.000 
解析値
ねじ部 1.69x105 0.765 
軸平行部 2.26x105 1.023 I 
























ボノレトの 軸平行部降伏 ねじ部降伏 鋼管降伏 鋼管肉厚 幅厚比ケース名 軸平行部 曲げモーメン 曲げモーメント 曲げモーメント パラメータ類 直径(mm) ト(kN.mm) (kN. mm) (kN. mm) (mm) R 
Sp・5n 普通 24 346027 
257815 111587 5 0.85 
Sp・5e 両変形能 21 267566 
Sp・6n 普通 24 346027 
257815 133946 6 0.71 
Sp・6e 高変形能 21 267566 
Sp・8n 普通 24 346027 
257815 178736 8 0.53 
Sp・8e 向変形能 21 267566 
Sp・10n 普通 24 346027 
Sp・10e 高変形能 21 267566 257815 223647 10 0.43 
Sp・10e・20高変形能 20 243506 
Sp・12n 普通 24 346027 
高変形能
257815 268710 12 0.36 
Sp・12e 21 267566 
Sp・14n 普通 24 346027 
両変形能
257815 313954 14 0.31 























解析 終局水平 終局無次元 終局水平 終局無次元 終局状態ケース名 荷重(kN) 水平荷重 変位(mm) 水平変位
Sp・5n 170.52 1.15 6.79 2.39 鋼管崩壊モード
Sp・5e 165.81 1.12 6.27 2.21 鋼管崩壊モード
Sp・6n 203.85 1.14 7.2 2.49 鋼管崩壊モード
Sp・6e 205.8 1.15 7.7 2.66 鋼管崩壊モード
Sp・8n 284.2 1.19 11.1 3.7 鋼管崩壊モード
Sp・8e 284.2 1.19 11.7 3.9 鋼管崩壊モード
Sp・10n 364.57 1.22 18.2 5.85 鋼管崩壊モード
Sp・10e 366.51 1.23 28.6 9.2 鋼管崩壊モード
Sp-lOe・20 363.6 1.22 58 18.65 同時崩壊モード
Sp-12n 395.91 1.11 16 4.95 ボルト破断モード
Sp・12e 393.94 1.1 61.1 18.92 ボノレト破断モー ド
Sp-14n 399.84 0.95 16.7 5 ボルト破断モード










































































(a) Sp・5n (b) Sp・5e
(c) Sp-6n (d) Sp・6e
(巴)Sp-8n (f) Sp-8e 
図-4.13変形図 (終局荷重時， 変形倍率 1.0倍) (つづく)
57 
(g) Sp-l0n (h) Sp-l0e 

















































• Sp・5e ム聾 -ーSp・6e入 入
ス 1 ス 1
• 
b 時J • Z時ト』
圃
唖 0.01 0.02 唖唱曲 0.01 0.02 
アンカーボルト平均ひずみ アンカーボルト平均ひずみ























































































解析 ボルトの伸び ボルトの伸び 吸収エネル 吸収エネル
ケース名 量(mm)(bolt1) 量(mm)(bolt2) ギー (凶・ mm) ギーの比
Sp・5e 0.0108 0.106 563.8 0.06 
Sp・5n 0.025 0.059 664 0.07 
Sp・6e 0.0591 0.176 1016 0.11 
Sp・6n 0.009 0.11 938 0.10 
Sp-8e 0.194 0.423 2226 0.25 
Sp・8n 0.112 0.293 2114 0.24 
Sp-10巴 4.389 4.77 8990 1.00 
Sp・10n 0.649 1.026 5384 0.60 
Sp・lOe・20 17.279 17.662 19074 2.12 
Sp-12e 18.715 19.107 21354 2.38 
Sp・12n 2.659 3.072 5310 0.59 
Sp・14e 18.95 19.343 20864 2.32 
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弾性係数E ポアソン比 u 降伏点 t;
(N/mm2) (一) 倒Imm2)
SM490 2.∞X1()5 0.30 315 
SM400A 2.00X 1()5 0.30 235 
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K3 1.25E+07 1.27E+05 
K4 9.90E+06 1.08E+05 
K5 1.15E+07 1.80E+05 






























































MODE f (Hz) T (s) h X Y Z 
1'.09"223 0:.91556 。".01189 19，.38 -0.23 ー0.08
2 1. 10952 0.90129 0.01197 o. 13 37.50 0.01 
1. 68013 0.59519 0.01060 0.06 0.03 -24.26 
ヱコ 2ケ44837 ← 0.40843 0.01056 36.461， 一0.03 記百五
5 2.50873 0.39861 0.01133 o. 12 0.01 -18.27 
6 2.53910 0.39384 0.01443 0.08 0.01 0.11 
7 2.82850 0.35354 0.01025 一0.11 -7.74 ー0.04
8 3.93267 0.25428 0.01174 11.42 -0.01 -0.27 
9 3.97598 0.25151 0.01076 -0.31 -0.17 0.01 
10 4.39192 0.22769 0.01368 -0.01 10.72 ー0.02
1 4. 53442 0.22054 0.01194 -0.26 -0.02 ー19.95
12 4.71629 0.21203 0.01383 0.00 -10.54 0.02 
13 5.02070 0.19918 0.01192 -4.64 0.00 0.03 
14 5.70348 0.17533 0.01219 -0.01 0.00 0.08 
15 5.91295 0.16912 0.01226 0.00 1. 09 0.01 
16 6.08383 0.16437 0.01192 -0.01 0.00 -17.06 
17 6.72221 0.14876 0.01178 0.00 0.05 -0.09 
18 7.28900 0.13719 0.01633 0.00 -0.04 一0.01
19 8.11122 0.12329 0.01181 -0.09 -0.43 0.03 






「h I;| -均一一叫わい 目「九主ご~
(a)固有振動モード(1次)
匂怠町一1勾守I司?千吋γ樹Ii鮒lIi戸一t子宍ぷ件町2ヰ位i













モード α B 
2次・ 10次
-~ ¥ 。 ー伊ーす o .， 6' 。。 o 8>00 






















すべての接合部を剛結と した場合である基本ケース Rを基本に，半剛結接合を有する SR
タイプ5ケース， ピン接合を有する Pタイプ2ケースの計 8ケースを設定した.SR-1は端
柱と横梁との接合部である図・5.16および写真一5.1中の・印の結合部を半剛結接合と した場





































































解析モデル 軸方向 アー チクラウン部の変位 アーチリプ基部の反力
Max. Min. Max. (引張) Min. (圧縮)
R 
Z眠is 1.00 1.00 1.00 1.00 
Y・眠is 1.00 1.00 1.00 1.00 
SR-1-E 
z-眠is 1.18 1.18 1.02 0.99 
Y-axis 1.04 1.06 1.00 1.01 
SR-1 
Z-axis 1.33 1.17 0.82 0.92 
Y-眠is 1.01 1.05 0.90 0.89 
SR・1-8 Z-axis 1.36 1.16 0.69 0.87 
Y-拡 is 0.99 1.07 0.86 0.81 
Z眠is 1.39 1.21 0.81 0.92 
SR・1-F
Y-眠is 1.02 1.08 0.90 0.88 
Z眠is 1.33 1.17 0.82 0.92 
SR・2
Y-眠is 1.01 1.06 0.90 0.89 
P-1 
Z-axis 1.72 0.94 0.59 0.74 
Y-axis 0.98 1.90 0.61 0.48 
P-2 
Z砿 is 1.79 0.88 0.53 0.73 

























































40 30 20 
時間(8)













? ? ? ? ?
40 30 20 
時間(8)
(d)SR・1-E
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5.9 EN: Eurocode 3 : Design of Stel Structures， EN 1993， Design of jo担ts.2005.










































































































































































Shue:ane: SONG.1他部副 YAMAGUC阻組dToshiyuki KITADA: Ana1yti四1Study on 
Mechanica1 Behavior of H抱hStrength Bolted Tensile Joints wi白血ghStrength紐 dHigh 
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